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摘 要 : 基于 1976 1989 1998 .2006 .2016 年 5 期 Landsat MSSATM/OLI 遥感 影像 ,提取 玛 纳 


斯 河流 域 近 40 a 的 绿洲 


分 布 情况 ,利用 数理 统计 模型 及 景观 指数 等 方法 分 析 了 绿洲 时 空 演 变 过 程 及 其 景观 格局 变化 。 结 果 表 明 :1976 一 


2016 年 玛 纳 斯 河流 域 中 下 游 绿洲 变迁 呈 


退缩 一 扩张 一 急剧 扩张 的 变化 趋势 , 除 1976 一 1989 年 绿洲 处 于 退缩 状态 
外 , 自 1989 年 以 来 绿洲 规模 一 直 处 于 扩张 状态 ,其 中 ,以 2006 一 2016 年 绿洲 扩张 速度 最 快 ,其 国 


积 增长 量 和 净 变 化 


速度 高 达 3 266 km 和 4.43% ,绿洲 变化 趋势 表现 出 非 平衡 一 极端 不 平衡 的 变化 。1989 一 2006 年 草地 对 绿洲 退缩 


的 贡献 率 最 大 ,2006 年 以 后 水 域 面积 减少 是 绿洲 退缩 的 主要 贡献 者 ,1989 年 以 后 耕地 对 绿洲 扩张 的 贡献 率 最 大 ; 
绿洲 重心 总 体 向 西北 方向 迁移 ,各 时 期 的 绿洲 重心 迁移 方向 为 东北 一 西南 一 西北 一 西南 。 绿 洲 景 观 儿 何 形状 趋 于 
简单 化 ,绿洲 内 部 破碎 化 程度 增加 ,这 与 草地 景观 破碎 化 程度 不 断 增 大 有 关 , 绿 洲 总 体 趋 向 于 集中 ,绿洲 聚集 度 有 


所 增加 ,这 与 耕地 景观 聚集 程度 不 断 增 大 密切 相关 。 


关键 词 : 绿洲 ; 时 空 演 变 ; 景观 格局 ; 面积 变化 ; 贡献 率 ; 玛 纳 


绿洲 指 干旱 区 中 以 生物 群落 为 基础 ,能 构成 相 
对 稳定 的 异 质 生态 景观 ,是 干旱 区 的 精华 所 在 ,也 是 
干旱 区 生态 系统 结构 的 核心 中 。 我 国 绿洲 主 要 分 
布 在 贺兰山 以 西 的 干旱 区 ,尽管 绿洲 面积 仅 占 西部 
干旱 区 总 面积 的 4% ~5% , 却 养育 了 全 区 90% 以 上 
的 人 口 ,集中 了 干旱 区 95% 的 社会 财富 中 。 近 年 
来 ,人 类 不 合理 的 土地 利用 方式 ,水 资源 的 过 度 使 
用 ,干旱 气候 的 不 断 影响 下 ,绿洲 生态 系统 功能 不 断 
下 降 ,绿洲 生态 系统 的 抵抗 能 力 和 自我 恢复 能 力 逐 
渐 降 低 , 导 致 绿洲 一 旦 破坏 很 难 恢复 。 科 学 分 析 
和 掌握 绿洲 的 历史 演变 过 程 ,对 实现 绿洲 生态 环境 
持续 健康 发 展 具有 重要 的 现实 意义 5 。 目 前 ,国内 
已 有 的 大 部 分 绿洲 研究 主要 分 布 在 敦煌 绿洲 '@ 、 高 
昌 绿 洲 中 、 金 塔 绿洲 中 三 工 河流 域 '1、 黑 河流 
域 习 、 艾 比 湖 流域 50 等 区 域 , 量 研 究 内 容 主 要 包括 
绿洲 景观 的 时 空 变 化 过 程 .绿洲 时 空 变 化 及 其 驱动 
因素 .绿洲 土地 利用 履 被 变化 方面 等 ,然而 通过 绿洲 
时 空 演变 过 程 探 究 其 景观 格局 变化 的 研究 甚 少 。 

地 处 新 疆 天 山北 和 翡 中段 的 玛 纳 斯 河流 域 绿洲 是 
我 国 西北 干旱 地 区 农耕 绿洲 的 典型 代表 。 已 有 研究 
主要 侧重 对 玛 纳 斯 河流 域 绿 洲 的 空间 扩张 模式 0 、 
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斯 河流 域 


绿洲 景观 生态 脆弱 性 时 空 分 异 5 绿洲 农田 防护 林 
景观 格局 评价 "绿洲 土壤 盐分 时 空 变化 趋势 
等 方面 的 研究 ,而 对 玛 纳 斯 河流 域 中 下 游 绿 洲 时 空 
演变 过 程 的 研究 甚 少 。 本 文 以 玛 纳 斯 河流 域 绿洲 为 
例 , 利 用 1976 一 2016 年 5 期 的 遥感 影像 来 探究 近 
40 a 玛 纳 斯 河流 域 中 下 游 绿洲 的 时 空 演变 及 其 景 
观 格 局 变化 ,为 实现 绿洲 生态 环境 保护 提供 科学 依 
据 , 也 为 该 流域 及 类 似 地 区 的 生态 环境 综合 治理 提 
供 参考 。 


1 研究 区 概况 


玛 纳 斯 河流 域 位 于 新 疆 塔 城 地 区 和 昌吉 州 境 
内 ,地 处 天 山北 坡 、 准 噶 尔 盆地 西南 部 ,总 面积 
3.35 x10 km205] , 介 于 43?21' ~45"21'N .85"01' ~ 
86°42'EE。 流 域 主要 河流 包括 塔 西 河 、 玛 纳 斯 河 \ 金 沟 
河 . 八 音 沟 河 等 ,其 中 玛 纳 斯 河 发 源 于 北 天 山中 段 依 
连 哈 比尔 徐 山 乌 代 肯 尼 河 的 43 号 冰川 ,全 长 420 km， 
为 玛 纳 斯 河流 域 最 大 河流 5 。 玛 纳 斯 河流 域 贯穿 
了 山地 一 绿洲 一 荒漠 系统 ,流域 绿洲 主要 以 片 状 
或 带 状 分 布 在 山 前 冲积 平原 和 冲 洪 积 扇 肩 缘 ,流域 
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干 早 区 


的 主要 径流 水 源 为 高 山区 的 冰雪 融 水 与 上 游 的 降 
水 。 玛 纳 斯 河流 域 中 下 游 冲 积 平 原 绿洲 (图 1) 属于 
典型 的 温带 大 陆 性 气候 ,气候 干燥 少雨 ,年 平均 气温 
4.7 ~5.7 % ,降水 量 为 115.8 ~ 200 mm ,年 平均 蒸 
发 量 为 1 500 ~2 100 mm 5 -9 。 


46° 0'0”"N 


45° 0'0"N 


44°00N 


85°0’0"E 


86°0'0"E 
图 1 研究 区 示意 图 
Fig.1 Sketch map of the study area 
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2 数据 与 研究 方法 


2.1 数据 来 源 及 处 理 

以 1976 一 2016 年 的 Landsat MSS TMZOLI 影像 
为 数据 源 。 为 保证 影像 地 物 分 异 清晰 ,所 有 影像 为 
玛 纳 斯 河流 域 7 一 9 月 的 少 云 或 无 云 影像 ,通过 使 用 
ENVI 5.3 软件 对 各 时 段 影像 进行 几何 校正 .影像 拼 
接 和 裁剪 等 预 处 理 , 并 对 1976 年 的 Landsat MSS 影 
像 进 行 重 采 样 ,使 所 有 影像 空间 分 辩 率 为 30 m。 本 
研究 以 流域 肯 斯 瓦特 水 文 站 "附近 的 河流 出 山口 
为 玛 纳 斯 河流 域 上 游 的 分 界线 ,以 1 100 m 的 高 程 
等 值 线 裁剪 出 玛 纳 斯 河流 域 的 中 下 游 绿 洲 。 基 于 绿 
洲 景观 定义 "0 和 《土地 利用 现状 分 类 》5 ,将 研究 
区 分 为 绿洲 和 苇 漠 两 大 系统 的 基础 之 上 ,进一步 把 
玛 纳 斯 河流 域 绿 洲 划 分 为 耕地 、 林 地 草地 ,水域 、 建 
设 用 地 5 个 二 级 类 型 。 通 过 使 用 eCognition 8. 9 软 
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件 对 各 时 有 段 影像 采取 多 尺度 分 割 ,并 根据 各 地 物 特 
征 值 和 目 视 解 译 相 结 合 的 方法 ,对 各 地 物 分 类 ,获得 
人 研究 区 各 土地 类 型 数据 ,并 结合 Google Earth 卫星 
地 图 对 玛 纳 斯 河流 域 绿洲 的 数据 进行 验证 ,总 体 解 
译 精 度 达 到 90% 以 上 。 
2.2 研究 方法 
2.2.1 绿洲 面积 变化 与 趋势 分 析 

(1) 绿洲 净 变 化 速度 

采用 (1) 式 定量 描述 绿洲 变化 过 程 中 其 退缩 或 
扩张 的 速度 。 


这 U, 
=|7 六 1] x*100% (1) 
式 中 :x 为 绿洲 兆 变 化 速度 ;7 表示 研究 时 段 ;U, 和 
U, 分 别 代表 研究 时 段 内 绿洲 初期 和 末期 的 面积 。 

(2) 绿洲 扩张 与 退缩 状态 模型 

研究 时 段 内 绿洲 转化 为 荒漠 的 区 域 为 绿洲 退缩 
区 ,荒漠 转化 为 绿洲 的 区 域 为 绿洲 扩张 区 ,该 模型 可 
以 清楚 地 反映 绿洲 扩张 退缩 情况 ,定量 分 析 绿 洲 化 
和 荒漠 化 强度 ,具体 公式 如 下 : 


ADR : “ 4 “ 中 1 100 加 
U, 7 人 
AOR Se; b ( b ) 1 


x 也 X 100% 
式 中 :UV 和 U 分 别 是 研究 初期 和 末期 的 绿洲 面积 ; 
U,V 为 研究 初期 和 末期 绿洲 面积 求 交集 ;7 为 研 
究 时 段 ;40R 和 4DR 分 别 为 绿洲 退缩 度 和 绿洲 扩张 
度 。 

(3) 绿洲 变化 趋势 状态 指数 模型 

为 了 清楚 地 反映 绿洲 在 研究 时 段 内 的 变化 趋 
势 , 可 以 借助 状态 指数 模型 来 分 析 。 绿 洲 变 化 趋势 
状态 指数 模型 在 一 定 程 度 上 能 描述 绿洲 变化 趋势 ， 
还 能 反映 绿洲 系统 是 否 稳 定 “ ,具体 公式 如 下 : 

P=(L-D)/(L+D) (3) 

式 中 :L 和 D 分 别 代表 研究 时 段 内 绿洲 的 增加 量 和 
减少 量 ;P, 为 绿洲 状态 指数 , 当 0 <P,<1 时 ,绿洲 
规模 朝 着 增 大 的 方向 发 展 ,绿洲 处 于 “扩张 ”状态 ， 
当 -1<P, <0 时 ,绿洲 规模 朝 着 减少 的 方向 发 展 ， 
绿洲 处 于 “收缩 "状态, 当 越 接近 0 时 ,绿洲 的 规模 
增长 (减少 ) 缓 慢 , 呈 现 为 平衡 态势 ; 当 已, 越 接近 于 
1 或 -1 时 ,说 明 绿洲 呈现 极端 非 平 衡 态势 ,致使 绿 


黄 


洲 面 积 逐 步 增加 或 减少 。 
2.2.2 绿洲 空间 变化 分 析 

(1) 绿洲 重心 迁移 模型 

分 析 绿 洲 重 心 在 各 个 时 期 的 分 布 变化 ,可 以 反 
映 绿洲 的 空间 变化 情况 。 第 ; 年 绿洲 重心 坐标 (X， 
站 可 表示 为 : 


和 = 三 (Ci xx)/ Sc 
l (4) 
天 30 的 ) So 


式 中 :已 大 分别 表示 第 ;绿洲 斑 块 重心 的 经 纬度 坐 
标 ;C; 表 示 第 i 个 绿洲 斑 块 面积 。 

(2) 各 类 型 土地 在 绿洲 变迁 中 的 贡献 率 

遥感 影像 反映 的 绿洲 演变 实质 是 绿洲 土地 利 
用 / 覆 被 变化 ,绿洲 内 部 各 土地 类 型 的 变化 能 定 
量 的 分 析 绿 洲 的 空间 变化 ,各 时 期 各 土地 类 型 面积 
变化 对 绿洲 变迁 的 贡献 率 能 反映 各 时 期 绿洲 变化 的 
内 在 机 理 。 本 研究 通过 分 别 选取 绿洲 扩张 和 退缩 贡 
献 率 R, 和 RR, 以 及 各 土地 类 型 变化 对 绿洲 变迁 的 
贡献 率 R, 模型 ,来 定量 的 分 析 绿 洲 空间 变化 过 程 ， 
具体 方法 详 见 参 考 文献 [2]。 


2.3 绿洲 景观 特征 
计算 玛 纳 斯 河流 域 中 下 游 绿洲 不 同时 期 的 景观 
旨 数 ,可 以 分 析 绿 洲 景观 格局 变化 和 演变 趋势 。 
10000 「 (a) 挛 瑟 绿洲 面积 本 
] 40 
0 一 一 面积 比例 | 35 过 
E 6 000 | 本 号 
生 Fr ] 25 去 四 
条 4000 上 ] 2 划 “ 首 
局 -1 15 所 Pe 
3 仿 构 
2000 上 ] 10 晤 韦 
5 Ea 
0 0 uy 
1976 1989 1998 2006 2016 
年 份 
7 r (oO 一 一 4OR 一 一 ADR 
区 4r 性 
其 3| = 
演 
和 2 上 晤 
训 1| 
0 1 1 1 hn 
1976-1989 1989-1998 1998-2006 2006-2016 
时 段 
图 2 
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景观 格局 变化 


通过 分 析 不 同时 期 绿洲 斑 块 类 型 级 别 和 景观 级 别 的 
景观 指数 ,能 反映 各 时 期 绿洲 景观 格局 变化 的 内 在 
机 理 。 利 用 Fragstats 4. 2 软件 ,从 斑 块 类 型 级 别 选 
取 斑 块 类 型 面积 比 (PLAND) 、 斑 块 数目 (NP) 、 斑 块 
密度 (PD) .最 大 斑 块 指数 (LPI) ,从 景观 级 别 选取 边 
缘 密度 (ED ) .景观 形状 指数 (LST) .景观 分 制度 (DI- 
VISION) .绿洲 聚集 度 (AI) ,以 上 指数 的 计算 公式 和 
生态 学 意义 详 见 参 考 文献 [27] 。 


结果 与 分 析 


3.1 绿洲 时 空 演变 过 程 

3.1.1 绿洲 面积 变化 与 趋势 ”由 图 2 可知,1976 一 
2016 年 玛 纳 斯 河流 域 中 下 游 绿 洲 面 积 总 体 呈 减 
小 一 持续 增长 一 快速 增长 的 趋势 , 除 1976 一 1989 年 
绿洲 面积 减 小 外 , 自 1989 年 以 来 绿洲 面积 一 直 呈 现 
出 持续 增长 的 态势 ,尤其 是 2006 一 2016 年 绿洲 面积 
急剧 扩张 。 其 中 ,1976 一 1989 年 玛 纳 斯 河流 域 绿洲 
面积 变化 量 和 净 变 化 速度 分 别 为 1 001 km 和 
-1.76% ,绿洲 扩张 度 (4DR) 小 于 绿洲 退缩 度 
(4OR) ,荒漠 化 过 程 大 于 绿洲 化 过 程 ,绿洲 面积 呈现 
退缩 的 状况 ,其 绿洲 变化 趋势 状态 指数 为 -0.32 , 绿 
洲 处 于 非 平衡 状态 。1989 一 1998 年 玛 纳 斯 河流 域 
绿洲 面积 呈现 扩张 状态 ,其 面积 变化 量 和 净 变 化 速 


3 


(b) 


1976-198g 年 ”1989-1998 年 “1998-2006 年 ”2006-2016 年 


时 段 
(qd) 呈 汪 增加 面积 1 

FE 可 减少 面积 08 购 
一 一 变化 趋势 状态 指数 靶 
-1 0.6 和 疾 
内 
0.4 人 
102 罚 
0 ”人 敬 
了 中 -0.2 雪 

-0.4 


1976-1989 1989-1998 1998-2006 
时 段 


2006-2016 


1976 一 2016 年 绿洲 面积 .扩张 与 退缩 变化 及 趋势 状态 指数 变化 


Fig.2 Change of the oasis area and the trend index from 1976 to 2016 
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度 分 别 为 1 209 km 和 3.07% ,绿洲 扩张 度 大 于 绿 
洲 退 缩 度 , 且 绿 洲 变 化 趋势 状态 指数 为 0. 43 ,绿洲 
处 于 非 平 衡 状态 。 

1998 一 2006 年 玛 纳 斯 河流 域 绿 洲 面 积 变 化 及 
变化 速度 相对 较 小 ,但 绿洲 面积 仍 保持 持续 增长 的 
态势 ,绿洲 变化 趋势 状态 指数 为 0.34 ,绿洲 仍 处 于 
非 平 衡 状态 。2006 一 2016 年 玛 纳 斯 河流 域 绿洲 面 

只 快速 增长 ,绿洲 面积 变化 量 和 净 变 化 速度 达到 最 
大 ,2016 年 绿洲 面积 达到 9 174.7 km ,绿洲 扩张 度 
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远大 于 绿洲 退缩 度 , 绿 洲 变 化 趋势 状态 指数 高 达 
0.79 ,绿洲 处 于 极端 不 平衡 状态 。1976 一 2016 年 玛 
纳 斯 河流 域 绿 洲 面 积 总 体 呈 现 增 长 趋势 ,绿洲 化 过 
程 不 断 增 强 ,荒漠 化 过 程 逐 渐 减 弱 ,绿洲 变化 趋势 表 
现 出 非 平衡 一 极端 不 平衡 的 变化 。 

3,1;2 人 绿洲 内 部 各 土地 类 型 
的 面积 变化 对 绿洲 变迁 的 贡献 率 能 反映 绿洲 变化 的 
内 在 机 理 。 由 各 土地 类 型 对 绿洲 变迁 的 贡献 率 ( 表 
1 ) 和 绿洲 空间 演变 (图 3 ) 的 综合 分 析 可 知 , 1976 一 


表 1 1976 一 2016 年 各 土地 类 型 对 绿洲 扩张 和 绿洲 退缩 的 贡献 率 


Tab.1 Contribution rates of land use types to oasis expansion or reduction during 1976 - 2016 /% 
年 份 草地 耕地 建设 用 地 林地 水 域 
2 有。 R, 人. R, Rs R, R, Rs R, R, Ry 有。 R, As R, 


1976 一 1989 66.22 83.4 162.1 28.91 12.74 
1989 一 1998 43.99 75.29 -12.08 50.95 


2006 一 2016 39.33 19.95 29.12 


注 :R, 为 绿洲 扩张 贡献 率 ;Rv 为 绿洲 退缩 贡献 率 ;R. 为 各 土 


-63.9 0.67 
23.07 101.82 0.65 
1998 一 2006 29.37 67.93 -69.45 62.65 22.21 163.04 0.64 
56.04 37.09 69.74 1.26 


0.24 -1.3 0.1 0.15 0.1 4.1 3.45 3 

0.76 1.32 0.05 0.18 -0.08 4.4 0.76 9.02 
1.43 0.69 1.81 0 3.66 5.54 8.43 2.06 
0.7 2.14 0.08 1.41 -0.28 3.29 40.85 


地 类 型 变化 对 绿洲 变迁 的 贡献 率 。 


(a) 1976-1989 年 (b) 1989-1998 年 (c) 1998-2006 年 (qd) 2006-2016 年 
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Fig.3 0 change of the oasis during 1976 -2016 


2016 年 绿洲 变迁 呈 退 缩 一 扩张 一 急剧 扩张 的 变化 
趋势 ,对 绿洲 变迁 贡献 率 最 大 的 为 耕地 和 草地 ,其 次 
为 水 域 .建设 用 地 和 林地 。 玛 纳 斯 河流 域 中 下 游 绿 
洲 重 心 总 体 向 西北 方向 迁移 ,各 时 段 的 绿洲 重心 迁 
移 方向 为 东北 一 西南 一 西北 一 西南 (图 4)。1976 一 
1989 年 草地 和 耕地 对 绿洲 扩张 和 退缩 的 贡献 率 之 
和 占 总 数 的 95% 以 上 , 且 草 地 和 耕地 变化 对 绿洲 变 
迁 的 贡献 率 分 别 为 12.1% 和 -63.9% 。 可 见 , 此 时 
段 的 绿洲 退缩 主要 受 草地 退缩 的 影响 ,草地 转 为 荒 满 
的 主要 区 域 包括 绿洲 南部 和 西部 (图 3a 和 5b) , 故 绿 
洲 重心 向 东北 方向 迁移 ,迁移 距离 为 35. 68 km。 

1989 一 1998 年 耕地 面积 增加 对 绿洲 扩张 的 贡 
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图 4 1976 一 2016 年 玛 纳 斯 河流 域 中 下 游 绿洲 重心 迁移 
Fig.4 Shift of the oasis main part in the middle and lower 
reaches of the Manas River Basin during 1976 -2016 
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(a)1976 年 、 (b)1989 年 、 (c)1998 年 (d)2006 年 a 


图 5 1976 一 2016 年 玛 纳 斯 
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Fig.$ Distribution of the oasis in middle and lower reaches of the Manas River Basin during 1976 -2016 


献 率 开始 大 于 草地 ,分别 为 50.95% 和 43. 99% , 表 
明 耕 地 成 为 绿洲 扩张 的 主要 影响 因子 ; Re 
洲 退 缩 的 贡献 率 远 小 于 草地 ,说 明 绿 洲 退缩 仍 受 
地 退缩 的 重 CR 
迁 的 贡献 率 远大 于 其 他 地 类 ,为 101. 82% ,说 明 此 
时 段 绿洲 开始 处 于 扩张 阶段 。 与 上 个 时 段 相 比 , 绿 
洲 扩 张 主 要 表现 为 绿洲 南部 和 西部 耕地 面积 的 增加 
(图 5b 和 5e) , 故 该 时 段 绿洲 重心 向 西南 方向 回 移 。 
1998 一 2006 年 耕地 面积 增加 对 绿洲 扩张 的 贡献 率 
继续 增长 的 同时 ,草地 面积 增加 对 绿洲 扩张 贡献 率 
继续 减少 ;绿洲 退缩 除了 主要 由 草地 面积 减 小 支持 
外 ,水 域 面积 的 减 小 也 起 了 一 定 作 用 ,水 域 面积 减 小 
对 绿洲 退缩 的 贡献 率 由 0.76% 增 加 到 8.43% ;耕地 
变化 仍 为 绿洲 变迁 的 主要 贡献 者 ,绿洲 继续 处 于 扩 
张 状 态 。 绿 洲 扩 张 主要 表现 在 绿洲 西部 和 西北 部 耕 
地 面积 的 增加 (图 5c 和 5d) , 故 该 阶段 绿洲 重心 向 
西北 方向 迁移 。 

2006 一 2016 年 建设 用 地 面积 增加 对 绿洲 扩张 
的 贡献 率 由 0.64 上 升 到 1. 26 ,这 与 近 10 a 流域 各 
城市 的 快速 城市 化 发 展 密 不 可 分 ;草地 退缩 不 再 是 
绿洲 退缩 的 主要 影响 因子 ,水域 面积 减少 成 为 绿洲 
退缩 的 主要 贡献 者 ,这 与 玛 纳 斯 湖 大 面积 萎缩 有 关 ; 
草地 和 耕地 变化 对 绿洲 变迁 的 贡 ae 
29. 12% 和 69.74% ,可 见 此 时 有 段 绿 洲 变 迁 同时 受 
地 和 耕地 扩张 的 影响 ， 0 
该 时 段 绿 洲 扩 张 主要 由 于 西部 料 地 和 南部 草地 面积 职 
的 增加 (图 5d 和 5e) , 故 绿洲 重心 向 西南 方向 迁移 。 
3.2 绿洲 景观 特征 变化 


3.2.1 类 型 尺度 上 的 景观 特征 变化 1976 一 2016 
年 绿洲 内 草地 和 耕地 的 斑 块 类 型 面积 比 远 大 于 其 他 


景观 类 型 ,两 者 斑 块 类 型 面积 比 之 和 占 绿洲 总 面积 
的 90% 以 上 ,是 玛 纳 斯 河流 域 绿 洲 的 优势 景观 类 
型 ,是 绿洲 的 景观 基质 ( 表 2) 。 人 研究 时 段 内 ,耕地 的 


表 2 1976 一 2016 年 绿洲 类 型 尺度 上 的 景观 指数 变化 
Tab.2 Changes of the indexes of landscapes at class 
scale in the oasis during 1976 —2016 
斑 块 密度 ”最 大 班 


块 指数 
10-2 .hm-2?) (LPI)/% 


土地 斑 块 类 型 ” 斑 块 数 
区 剧 “ 年 份 面积 比 。 目 (NP) (PD)A( 个 . 
大 十 

(PLAND)/% /个 


草地 1976 3 到 1 565 0.11 34.38 
1989 52.64 1 207 0.3 2.03 

1998 37. 19 1 413 0.27 1.44 

2006 22.44 2 051 0.33 0.19 

2016 25.54 2 190 0.23 1.04 

耕地 1976 21.86 970 0.19 0.79 
1989 41.81 839 0.21 .3 

1998 56.01 622 0.12 8.43 

2006 70.98 558 0.09 44.7 

2016 69.71 297 0.03 64.73 

水 域 1976 4.25 86 0.02 1.58 
1989 4.54 31 0.01 2.16 

1998 5.69 60 0.01 1.94 

2006 4.99 83 0.01 2.13 

2016 Sl 158 0.02 0.44 

林地 1976 0.15 15 0.003 0.02 
1989 0.2 9 0.002 0.07 

1998 0.1 10 0.002 0.02 

2006 0.59 9 0.002 0.27 

2016 0.29 45 0.005 0.07 
建设 用 地 1976 0.41 16 0.003 0.16 
1989 0.79 26 0.007 0.32 

1998 0.99 26 0.005 0.37 

2006 0.96 31 0.005 0.38 

2016 1.33 33 0.004 0.74 


干旱 区 


斑 块 类 型 面积 比 和 最 大 斑 块 指数 不 断 增 大 , 斑 块 数 
量 和 斑 块 密度 整体 呈 减 少 趋势 ,表明 耕地 的 优势 度 
在 增 大 , 斑 块 连接 成 片 ,耕地 景观 的 聚集 程度 不 断 增 
大 ,这 可 能 与 农业 的 集约 化 管理 有 关 。 草 地 的 斑 块 
数量 远大 于 同期 的 其 他 景观 类 型 ,上 且 最 大 斑 块 指数 
总 体 呈 减少 趋势 , 斑 块 密度 整体 呈 增 大 趋势 ,说 明 研 
究 时 段 内 草地 景观 破碎 化 程度 不 断 增 大 ,主要 是 由 
于 人 类 不 合理 的 土地 利用 方式 ,同时 绿洲 过 渡 带 的 
荒漠 化 ,致使 其 破碎 化 程度 增 大 。 建 设 用 地 的 斑 块 
类 型 面积 比 、 斑 块 数目 和 斑 块 密度 总 体 呈 增加 趋势 ， 
表明 绿洲 受到 城镇 化 进程 加 快 的 影响 ,建设 用 地 面 
积 不 断 增 加 且 空 间 布 局 更 加 集中 。 水 域 和 林地 的 斑 
块 类 型 面积 比较 小 , 斑 块 数量 总 体 呈 增长 趋势 ,景观 
破碎 化 程度 增 大 。 

3.2.2 景观 尺度 上 的 特征 变化 ”由 表 3 可 知 ， 
1976 一 2016 年 绿洲 的 形状 指数 (757) 总 体 呈 下 降 趋 
势 , 从 1976 年 的 50.97 下 降 到 2016 年 的 45.36, 表 
明 绿 洲 景观 几何 形状 趋 于 简单 化 , 斑 块 不 规则 程度 
逐渐 下 降 。 边 缘 密度 (Z7D) 值 表现 为 先 升 后 降 再 升 
的 趋势 ,表明 近 40 a 来 ,绿洲 景观 总 体 破碎 化 程度 
增加 ,这 与 草地 景观 破碎 化 程度 不 断 增 大 有 关 。 绿 
洲 景 观 分 离 度 (DIVISION)1976 一 1989 年 由 0.87 上 
升 到 0. 99, 1989 一 2016 年 由 0. 99 逐步 下 降 到 
0.58 ,说 明 绿 洲 斑 块 个 体 的 离散 程度 上 升 后 又 逐渐 
下 降 ,绿洲 总 体 趋 向 于 集中 ;绿洲 聚集 度 (47) 整体 
值 远 小 于 100 ,但 总 体 呈 上 升 的 趋势 ,说 明 各 时 期 绿 
洲 斑 块 密集 程度 较 低 ,聚集 程度 较 差 ,但 绿洲 斑 块 密 
集 程度 是 逐渐 向 增 大 趋势 发 展 的 ,绿洲 聚集 度 有 所 
增加 ,这 与 耕地 景观 聚集 程度 不 断 增 大 密切 相关 。 


表 3 1976 一 2016 年 绿洲 景观 尺度 上 的 景观 指数 变化 
Tab.3 Changes of the indexes of landscapes at landscape 


Scale in the oasis during 1976 — 2016 


年 份 边缘 密度 景观 形状 景观 分 割 度 绿洲 聚 

(ED) 站 数 ( LS7) (DIVISION) ”和 集 度 (47) 
1976 7.223 1 50.965 1 0.872 1 45.0769 
1989 7.8642 52.419 1 0.986 2 36. 842 9 
1998 8.725 2 51.668 1 0.9755 42.438 
2006 7.743.2 53.891 1 0.789 51.111 2 
2016 8.488 4 45.362 3 0.580 3 60.972 6 

4 讨论 


(1) 本 研究 借助 5 期 不 同 传感器 的 Landsat 影 


像 ,利用 eCognition 8.9 软件 提取 玛 纳 斯 河流 域 绿洲 
近 40 a 的 分 布 情况 。 由 于 不 同 传感器 影像 的 分 辩 
率 和 光谱 信息 不 一 致 (如 1976 年 的 Landsat MSS 的 
分 辨 率 为 60 m, 而 Landsat TMZOLI 的 分 辩 率 为 30 
my) ,造成 在 不 同 影像 分 类 过 程 中 地 物 特征 值 和 解 译 
标志 的 选取 各 不 相同 。 尽 管 可 以 通过 对 Landsat 
MSS 影像 重 采 样 来 满足 30 m 分 辨 率 的 分 类 要 求 ,但 
由 于 不 同 传感器 影像 的 波段 数量 和 组 合 不 一 致 , 导 
致 不 同 影像 的 光谱 信息 仍 存在 一 定 的 差异 ,对 影像 
总 体 分 类 精度 和 下 一 步 研究 的 准确 性 产生 重大 影 
响 。 因 此 ,基于 不 同 传感器 影像 带 来 的 误差 问题 及 
如 何 进 一 步 提 高 影像 分 类 精度 , 仍 将 是 未 来 研究 需 
要 突破 的 重要 内 容 福 ) 。 

(2) 绿洲 内 部 的 演化 和 外 部 的 空间 格局 变迁 ， 
直接 影响 着 绿洲 景观 格局 的 变化 。 近 40 a 来 , 玛 纳 
斯 河流 域 中 下 游 绿 洲 总 体 呈 扩张 趋势 ,其 中 主要 表 
现 为 人 工 绿 洲 中 耕地 面积 的 增加 ,耕地 面积 从 1976 
年 绿洲 面积 的 21. 86% 上 升 到 2016 年 的 69.71% ， 
而 草地 面积 从 1976 年 绿洲 面积 的 73.31% 下 降 到 
2016 年 的 25.54% ,由 于 草地 和 荒漠 大 规模 的 转化 
为 耕地 ,耕地 斑 块 增加 且 连 接 成 片 ,绿洲 斑 块 密集 程 
度 逐 渐 向 增 大 的 趋势 发 展 ,绿洲 景观 整体 的 聚集 度 
有 所 增加 ;但 玛 纳 斯 河流 域 绿洲 由 于 人 类 近 40 a 来 
的 过 度 放牧 和 砍伐 ,耕地 无 序 的 扩张 方式 ,使 得 草地 
面积 在 大 规模 减少 的 同时 ,致使 其 破碎 化 和 空间 分 
布 的 离散 程度 不 断 增 大 ,绿洲 景观 内 部 的 破碎 化 程 
度 也 随 之 增 大 。2006 年 以 前 , 玛 纳 斯 河流 域 绿洲 扩 
张 主要 以 内 部 填充 式 空 间 扩 张 为 主 ,内 部 大 量 的 藻 
地 被 转化 为 绿洲 ,绿洲 的 分 布 程度 相对 集中 ;2006 一 
2016 年 ,绿洲 扩张 主要 以 边缘 式 和 填充 式 空间 扩张 
为 主 ,绿洲 在 内 部 填充 的 同时 开始 向 外 围 扩 张 ,主要 
表现 在 绿洲 西北 的 下 野地 灌区 和 西南 的 安 集 海江 
区 ,绿洲 分 布 开始 向 四 周 扩散 ;绿洲 东北 的 莫 索 湾 灌 
区 由 于 玛 纳 斯 河 下 游 水 量 的 不 断 减少 ,灌区 耕地 面 
积 逐 渐 萎 缩 ,废弃 耕地 的 沙漠 化 情况 不 断 加 重 ,灌区 
土地 利用 方式 陷 人 了 开荒 一 耕作 一 弃 耕 的 恶性 循 
环 , 故 该 区 域 应 科学 调控 和 规划 土地 利用 结构 ,加 大 
绿洲 生态 环境 的 整治 力度 。 

(3) 水 资源 可 开采 的 数量 与 分 布 状况 是 影响 干 
旱 区 绿洲 时 空 分 布 的 重要 制约 因素 所 。 玛 纳 斯 河 
流域 中 下 游 绿 洲 的 主要 径流 水 源 为 高 山区 的 冰雪 融 
水 与 上 游 的 降水 , 随 着 人 口 数量 的 不 断 增多 和 社会 
经 济 的 持续 发 展 , 河 流 径 流量 早已 不 能 满足 农业 灌 
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溉 的 需求 ,地 下 水 的 开发 和 利用 已 成 为 重要 的 补给 
方式 。 但 随 着 地 下 水 和 河流 径流 量 的 过 度 使 用 ,下 
游 地 表 水 开始 断 流 ,下 游 湿地 逐渐 减少 ,造成 玛 纳 斯 
河流 域内 严重 的 资源 性 缺 水 ,绿洲 外 围 的 天 然 植被 
出 现 大 面积 的 死亡 ,使 得 玛 纳 斯 河流 域 天 然 绿洲 的 
面积 逐渐 减少 ,绿洲 生态 系统 遭受 严重 的 破坏 。 总 
之 ,人 类 活动 是 绿洲 演变 和 景观 格局 变化 的 主要 影 
响 因 素 , 人 类 在 不 断 追 求 经 济 效益 的 过 程 中 ,使 得 人 
工 绿洲 面积 不 断 增 大 ,天 然 绿 洲 面 积 不 断 减 小 ,导致 
绿洲 生态 环境 的 不 断 退 化 。 


5 结论 


(1) 近 40 a 来 , 玛 纳 斯 河流 域 中 下 游 绿 洲 面积 
总 体 呈 减少 一 持续 增长 一 快速 增长 的 趋势 , 除 
1976 一 1989 年 绿洲 面积 减 小 外 , 自 1989 年 以 来 绿 
洲 规模 一 直 处 于 扩张 状态 ,其 中 ,以 2006 一 2016 年 
绿洲 面积 增长 速度 最 快 , 其 面积 增长 量 和 净 变 化 速 
度 高 达 3 266 km 和 4.43% ,绿洲 变化 趋势 状态 指 
数 高 达 0.79 ,绿洲 变化 趋势 表现 出 非 平衡 一 极端 不 
平衡 的 变化 。 

(2) 1976 一 1989 年 绿洲 退缩 主要 受 草地 退缩 
的 影响 ,1989 一 2016 年 耕地 面积 增加 对 绿洲 扩张 的 
贡献 率 开 始 大 于 草地 ,草地 对 绿洲 退缩 的 贡献 率 逐 
渐 降 低 ,水域 对 绿洲 退缩 的 贡献 率 逐 渐 增 大 ,耕地 的 
变化 对 绿洲 变迁 的 贡献 率 远 大 于 其 他 地 类 ,绿洲 开 
始 处 于 持续 扩张 阶段 。 其 中 ,2006 一 2016 年 水 域 面 
职 减少 成 为 绿洲 退缩 的 主要 影响 因子 ,草地 和 耕地 
变化 对 绿洲 变迁 的 贡献 率 分 别 为 29. 12% 和 
69.74% ,绿洲 处 于 急剧 扩张 的 状态 ;绿洲 重心 总 体 
向 西北 方向 迁移 ,各 时 期 的 绿洲 重心 迁移 方向 为 东 
北 一 西南 一 西北 一 西南 。 

(3) 1976 一 2016 年 绿洲 景观 几何 形状 趋 于 简 
单 化 , 斑 块 不 规则 程度 逐渐 下 降 ,绿洲 内 部 破碎 化 程 
度 增 加 ,这 与 草地 景观 破碎 化 程度 不 断 增 大 有 关 , 绿 
洲 斑 块 密集 程度 逐渐 向 增 大 的 趋势 发 展 ,绿洲 总 体 
趋向 于 集中 ,绿洲 聚集 记 有 所 增加 ,这 与 耕地 景观 聚 
集 程 度 不 断 增 大 密切 相关 。 
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Spatiotemporal Evolution of the Oasis and Change of Landscape 
Pattern in the Manas River Basin 


HUANG Li, XU Li-ping 
( College of Science, Shihezi University, Shihezi 832000 ,Xinjiang, China ) 


Abstract: Based on the Landsat MSS/TM/OLI remote sensing images in 1976 ,1989 ,1998 ,2006 and 2016 ,the 
information of oasis distribution in the Manas River Basin in recent 40 years was extracted ,and the methods of math- 
ematical statistics model and landscape index were used to analyze the spatiotemporal evolution of the oasis and the 
change of landscape patterns in the study area. The results showed that,in recent 40 years ,the oasis in the middle 
and lower reaches of the Manas River Basin was in a trend of reduction-expansion-sharp expansion ,except the oasis 
was retreated from 1976 to 1989 ,the oasis was expanded after 1989 , especially during the period from 2006 to 
2016 ,area of the oasis was expanded by 3 266 km’ ,and the net change rate was as high as 4.43%. The change 
trend of the oasis was imbalanced and even extremely imbalanced. From 1989 to 2006 ,the contribution of grassland 
to the oasis reduction was the highest. After 2006 ,the reduction of waters was the main contributor to the oasis re- 
treat. After 1989 ,the contribution of cultivated land to the oasis expansion was the most significant. The main part of 
the oasis was holistically shifted northwestward ,and it was shifted northeastward ,southwestward ,northwestward and 
southwestward during different periods. The geometric shapes of the landscapes in the oasis were trended to simplifi- 
cation ,and the fragmentation of the landscapes in the oasis became more serious ,which was related to the increasing 
fragmentation of the grassland landscape. The oasis was trended to centralization , which was closely related to the 
continuous centralization of cultivated land. 
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